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Politechnika Opolska Karta Oplsu prZEdmIOtu

Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Karta Opisu Przedmiotu

Kierunek studiow Automatyka | Robotyka
FProfil ksztalcenia Ogolncakademicki
Poziom studiow Studia pierwszego stopnia
Specjalnosc
Forma studiow Studia stacjonamse
Semestr studiow Czwarty
Mazwa presdmioctu Teoria sygnalow i systemow hau;:_}fﬁdﬂ M
Subject Title Theory of signals and systems
ECTS (pkt.) Tryb zaliczenia przedmictu Kod preedmiotu
Catlk. 4 Fiont. 2 Prakt. 0 Egzamin K
Kod przedmiotu U505 TeoaSygSY(4)
MNazwy

przedmictow Analiza matematyczna, Elektrotechnika

: Wiedza w zakresie zastosowania rachunku rozniczkowego i catkowego w
inZynierii | iechnice
i Wiedza w zakresie metod niezbednych do opisu i analizy dziatania
Wiedza 2 . R
Wymagania obwodow elekirycznych
wstepne w 5 Zna metode klasyczng oraz operatorows analizy stanow nieustalonych w
zakresie prostych uklfadach R,L,C
przedmiotu 1 Umie zastosowac metody rachunku rozniczkowego i cafkowego do
Urmieietnosc zagadnien praktycznych
milejetnass . - - —
3 - Potrafi cbliczyc prosty obwod R, L.C w stanie ustalonym | nieustalonym
Kompetencje 1 |Potrafi samodzielnie wyszukac informacje w literaturze
spoleczne 2 |Potrafi wspoddzialad | pracowac w grupie

Cele przedmiotu: Przygotowanie studentow do wykorzystania metod matematycznych analizy sygnalow i systemow
analogowych oraz dyskretnych

Pregram praedmiotu

_ . Liczba godz. zajec w sem. Prowadzacy zajecia

Forma zajec : , . o :
Catkowita Kontaktowa (tytul/stopien naukowy, imie | nazwisko)

Wyklad a0 30 prof. dr hab. inz. Khoma Volodymyr

Cwiczenia g0 30 dr inz. Zygarlicka Malgorzata

Laboratorium

Projekt

Seminarium
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Karta opisu przedmiotu

Tresci ksztalcenia
Wyktad Sposob realizacji |Wyktad w sali audytonyjnej
Lp. Tematyka zajec ;Eit:i
1 |Klasyfikacja, modele matematyczne i paramefry sygnalow 2
2 |Dyskretyzacja sygnalow analogowych. Twerdzenie o probkowaniu 1
B Sygnaty dyskretne i cyfrowe. Charakterystyki kwantyzatora. Efekty kwantyzacji sygnalow. Formaty -
liczb stalo- | zmiennoprzecinkowych
4 Transformata Fouriera. Analiza widmowa sygnalow cigglych, dyskretnych i okresowych. Algorytm B
FFT
5 Sy-;nah' losowe, ich parametry | sposoby opisu. Widmo sygnatow losowych. Twierdzenie Winera- -
Chinczyna
& Modulacja | kodowanie. Cele | rodzaje modulac)i | kodowania w nowoczesnych systemach 5
cyfrommnych
- !-'ila 5-':.I’|'_I|'[.Elﬂj.5! systemow. Cech:?ri rr'lu::-::lnatlnaL linicwych systemow stacjonamych. Charaktenystyki -
impulsowa | skokowa. Splot cigghy | dyskretny
z Transmitancja uI-:LEu::I-i'nf'nI analogowych, zera | bieguny. Transformata Laplace’a. Wykresy Bode'go. -
Cpis ozonych ukladow analogowych
8 |Rekursywne i nierekursywne uklady dyskretne. Rowniania roznicowe a transformata 2 2
10 |Tramsmitancja i badanie ukiadow dysretnych w dziedine czestotliwosci 2
11 |Transformata biliniowa. Stabilnosc analogowych i dyskretnych systemow 2
13 Klasyfikacja i parametry podstawowe filtrow. Projektowanie i realizacja filtrow analogowych. Filtry -
Batterworta, Czebyszewa, Cauera.
13 Hel-.:u rsywne (IR} i nierekursywne (FIR) filtry cyfrowe. Charakterystyka filtrow cyfrowych | metody -
projektowania
14 |Projektowanie i realizacja filtrow cyfrowych. Forma transponowana filtrow [IR 2
15 |Zaliczenie 1
L. godz. pracy wiasne] studenta 20 L. godz. kontakiowych w sem. 30
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Karta opisu przedmiotu

Fwiczenia Sposab realizaci hﬁﬂ:ﬂlﬁz&inia tablicowe | komputerowe z wykorzystaniem pakietu
Lp. Tematyka zajec ;szt:i
Widmo sygnalow okresowych. Sereg Fouriera 2
2 |Calkowa prosta | cdwrotna transformata Founera | je] wykorzystanie w analizie widmowe] 3
3 |Widmo sygnalow dyskretnych. Algorytm FFT 3
4 Dyskretyzacja, kwantyzacja | kodowanie sygnalow analogowych oraz uciaglenie sygnalow -
cyfromnych
5 |Rodzaje modulacji i widma sygnatow modulowanych 3
2 I'l.-'I-:.u:IEI? gﬁtemﬁw.an.zllalgnw:.n:h w dzedzinie czasu. Opis | badanie systemow analogowych w 3
dziedzinie czestotimwosci
7 I'I.-'I-:.uzlelg lsg.r-s'.em-i-w.-::lysll-:r..n_my-:h w dzedzinie czasu. Opis | badanie systemow dyskretnych w 3
dziedzinie czestotiwosci
5 Mapy zer i biegunow na plaszczyznie "3" i "Z". Badanie stabilnosci ukladow analogowych i -
dyskretnych
8 |Projektowanie i badanie filirow analogowych 3
10 |Projektowanie i realizacja filtrow cyfrowych 4
11 |Zaliczenie 2
L. godz. pracy wiasne] studenta 30 L. godz. kontakiowych w sem. 20
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Tematyka zajec
Czesc sygnatowa: Czesc systemowa:
- Szeredl Fouriera - Modele systemow analogowych
- Transformata Fouriera - Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe
- Transformata Laplace’a - Stabilnos¢ uktadow ciggtych
- Odwrotna transformata Laplace’a - Modele uktadow dyskretnych
- Dyskretyzacja, kwantowanie, aliasing - Stabilnosc¢ uktadow dyskretnych
- Kolokwium z czesci sygnhatowej - Filtry analogowe

- Filtry cyfrowe
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Warunki zaliczenia

1. Obecnosc¢ na zajeciach
(druga nieobecnosc obniza ocene o 4, trzecia skutkuje brakiem zaliczenia)
2. Uzyskanie sredniej ocen co najmniej 3.0
3. Oceniane bedg kolokwia oraz aktywnosc¢ na zajeciach

Za rozwigzywanie zadan na tablicy mozna uzyskiwac plusy | minusy:

- Na jednych zajeciach mozna zdobyc¢ jednego plusa,

- Zdobycie trzech plusow umozliwia wpisanie 5 lub zwolnienia z danego kolokwium,
- Zdobycie trzech minusow skutkuje wpisaniem negatywnej oceny,

- W pierwszej kolejnosci do tablicy wywotywani sg chetni.
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Zasady BHP

Do pracy na stanowisku z komputerem moze przystapic osoba, ktora:

przeszia profilaktyczne badania lekarskie z uwzglednieniem badan wzroku i przediozyia
orzeczenie lekarskie bez przeciwwskazan do pracy na stanowiskach wyposazonych w

monitory ekranowe oraz posiada szkolenie wstepne z zakresu bhp | ppoz., zostala
Zapoznana Z instrukcja | dopuszczona do pracy.

18-22 cm
/ |

45-55 cm

. Zmniejszenie uciazliwosci pracy z komputerem — nalezy przestrzegac:

ustawienie ekranu monitora powinno ograniczac olsnienie | odbicie swiatha,

odlegtosci miedzy sasiednimi monitorami powinny wynosic co najmnigj 0,6 m., a miedzy
pracownikiem i tylem sasiedniego monitora co najmnigj 0.8 m.,

odlegtosc oczu pracownika od ekranu monitora powinna wynosic 400-750 mm,

oswietlenie powinno zapewniac komfort pracy wzrokowej: naleZzy ograniczyc oclsnienie
bezposrednie od opraw, okien, przezroczystych, polprzezroczystych scian, jasnych
plaszczyzn pomieszczenia oraz olsnienie odbiciowe od ekranu monitora - przez
zastosowanie odpowiednich opraw oswietleniowych, instalowanie Zaluzji w oknach,
klawiatura powinna mie¢ moZliwost reguladi kata nachylenia w zakresie 0-15°,

klawiature nalezy ustawiac tak aby ocdlegiosc miedzy klawiaturg a przednia krawedzig stolu
byvia nie mniejsza niz 100mm,

krzesio stanowigce wyposaZenie stanowiska pracy powinno posiadac  dostatecznz
stabilnosc, poprzez wyposaZenie go w podstawe co najmnigj pieciopodporows z kotkami
jezdnymi, umoZiiwiac regulacie wysokosci siedziska w zakresie 400-500mm, liczac od
podtogi: umoZliiwiat regulacie pochylenia oparcia w zakresie: 5 do przodu i 30° do fyhu;
posiadac wyprofilowana phyte siedziska | oparcia odpowiednia do naturalnego wygiecia
kregostupa | odcinka udowego konczyn dolnych: umoZliwiac obrot woko! osi pionowe] o
360% oraz powinno byd wyposaZone w podiokietniki,
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Zasady BHP

« mechanizmy regulacji wysokosc siedziska | pochylenia oparcia winny byé fatwo dostepne |
proste w obshudze i tak usytuowane, aby regulacje mozna wykonywac w pozycji siedzace,

« wszystkie elementy wyposaZenia powinny znajdowac sie w zasiegu rak, byt osiagalne bez
koniecznosci przyjmowania przez pracownika wymuszonych pozyai,

« konstrukcja stolu powinna umoZliwiac dogodne ustawienie elementow wyposaZenia
stanowiska pracy, w tym zroZnicowana wysokost ustawienia monitora i klawiatury,

e 3czyc przemiennie prace zwiazana z obsiuga monitora ekranowego z innymi rodzajami prac
nie ohcigZzajgcymi narzadu wzroku | wykonywanymi w innych pozycjach ciada,

« pomieszczenia, w kiorych pracuja komputery, jezeli nie ma zainstalowanych urzadzen
klimatyzacyjnych, powinny byCc czesto wietrzone oraz wyposazone w duza ilosc
odpowiednich kwiatow wphywajacych na obojetng jonizacje powietrza (np. paprocie),

« utrzymywac w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy z monitorami ekranowymi
wilgotnosé wzgledna powietrza nie mniejsza niz 40% oraz optymalna temperature 21-23°C,

e Czyscic z kurzu powierzchnie ekranu przed rozpoczeciem pracy sciereczka antystatyczna
lub l;bawﬂnian:a_ a podczas pracy nalezy czesto zmieniac pozycje, by zmniejszye zmeczenie
Miesni.
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Instrukcja PPOZ

Zasady postepowania uzytkownikow budynku w przypadku powstania

INSTRUECITA ALAPMOWA pozaru lub innego zagroZzenia
Postepowanie na wypadek poZzaru lub innego zagrozenia ] ] ) ) o N )
Instrukcja alarmowania: 1. Rownolegle z alarmowaniem Strazy PoZarnej, o ile to mozliwe, naleiy

1. Kazdy, kto zauwazy pozar, lub uzyska informacje o poZarze, obowiazany przystapic do dzialan gasniczych przy pomocy sprzetu gasniczego i niesc

jest zachowac spokadj i nie dopuszczajac do paniki natychmiast zaalarmowac pomoc zagroZonym osobom,
wszystkie osoby Ff‘a]duﬂ':e SiE W strefie zagrozZenia, okrzykiem PALI SIE - 2. Do czasu przybycia Strazy Pozarnej, kierownictwo nad dzialaniami
POZAR, uruchomic alarm poZzarowy: ]
1 ratowniczymi i gasniczymi sprawuje osoba wyznaczona przez Dziekana lub
@H Kanclerza a w przypadku jej nieobecnosci pracownik ochrony lub inna osoba
oraz zawiadomic telefonicznie najbardziej opanowana.
T
= PAN STWOWA STRAZ POZARNA - tel. 998 3. Kazda osoba przystepujaca do dzialaii ratowniczo — gasniczych powinna:
lub tel. 112 - Centrum Powiadamiania Ratunkowego » w pierwszej kolejnosci przystapic do ratowania ludzi, przeprowadzajac ich

ewakuacje z zagroZonego rejonu,

v wylaczyc doplyw gazu i pradu elektrycznego do strefy pozaru,
» uUsunac z miejsca pozaru i bezposredniego sasiedztwa wszelkie znajdujace

2. Alarmujac nalezy podac:
a) gdzie i co sie pali — nazwe obiektu i dokladny adres

b) czy istnieje zagrozenie Zycia ludzi, sie tam materialy palne, wybuchowe, toksyczne, a takze, jezeli to mozliwe

c) nazwisko i imie oraz numer telefonu, z ktorego podaje sie informacje. cenny sprzet i urzadzenia oraz wazne dokumenty, nosniki informacii itp.,
Uwaga: popotwierdzeniu przyjecia meldunku przez dyiurnego » nie nalezy otwierac bez potrzeby drzwi i okien w pomieszczeniach,
telefoniste, odlozyc stluchawke i odczekac przy telefonie na ewentualne w ktdrych powstal pozar, poniewaz doplyw powietrza sprzyja
sprawdzenie. rozprzestrzenianiu sie ognia,

Powiadomic Kanclerza Politechniki - tel. 077 400 6190 + otwierajac drzwi do pomieszczen, w ktorych powstal pozar nalezy zachowac

Dzial Techniczny T tel. 077 400 6162 szczegolng ostroznosd. Wskazane jest schowanie sie za sciane od strony

3. W razie potrzeby zaalarmowac : klamki w drzwiach,

a) Pogotowie Ratunkowe tel. 999 »  wchodzac do zadymionych pomieszczen lub przechodzac przez nie, nalezy

b) Policie tel. 997 ograniczac iloé¢ wdychanych produktdw spalania. Poruszac sie w pozycji

c) Pogotowie Gazowe tel. 992 pochylonej, jak najblizej podiogi i zaslaniac usta np. wilgotna chustka,

d) Pogotowie Energetyczne tel. 991 »  nie wolno gasic woda instalacji elektrycznych i urzadzen pod napieciem!
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Zabezpieczenie pogorzeliska lub miejsca katastrofy
Po zakonczonej akdi ratowniczo-gasniczej, kanclerz wyznacza osobe, kiora jest
odpowiedzialna za:

1. zabezpieczenie obiektu po poZarze, przed dostepem osob postronnych oraz zabezpieczenie
mienia i dokumentow ewakuowanych z miejsca poZaru,
2. zabezpieczenie miejsca poZaru na pobrzeby komisji powotanej w celu ustalenia okolicznosci

I prZyczyn jego powsktania,
3.  wystawienie posterunku pogorzeliskowego w celu zapobiszenia powstaniu poZaru whtomego
(w okreslonych odstepach czasowych przez okres ustalony z kierujacym akcja ratownicza).

Jak eviakuowac ludzi | mienie

Celem ewakuadi ludzi jest zapewnienie osobom s:','bhagu i bezpieczanego opussczenia slerﬁrzugmmnE] lub objete
poZarem. Do celow ewakuagi ludzi sluzg korytarze - podome -:Ir-:lgl ewakuad i klatkd schodowe - pionowe drogi

Eﬂukuarg.']r'nez I-:I:-:Ir','::h istnieje modmwosc h-ezp-:rsreclnlegu h'!.':EEI:l Na 2ewngtrz. Drogi i | wyjscia ewakuacyjne oznakowane

mu mi i tablicami informacyjnymi, Ewakuaca hedzi z ilubzc obiektu zarzgdza ki 2
rut;!.-l:ll'llg F‘;I:ﬁrugm W przypadku zdlstnmmu?rgnzdru Iuﬁnegn Idgﬁld bud'g.md}ﬁlljub jego EI:-E::::. crstbyen;];ﬂwi?:
udziahu w akoi ratowniczE] powinny opuscic strefe zagrozenia. Osoby opuszzajace strefe zagrozenia kienujg sie do
najblzszeqo wyjéda shizacego celom ewakuacii zgodnie z aznakowaniem.

W zasie mwal:lzema ewakuac) zabronione jest:

conywanie jakichkolwiek coynnosd moggcych wywolad panike,
pu:ad*-udzenle w kierunku przeciwnym do kierunku ewakuadji,

- Zatrzymwywanie sie lub tamowanie ruchu w inny sposch.

Osoby ewakuowane muszq podporzgdkowac sie poleceniom ratownikow to jest osobom prowadzacym ewakuacje:
stradacy, WyZNnaczeni pracownicy . Poza ewakuacy hudzi niejednokrotnie zachodz koniecznosc E'H:E:I:H.jl mienia. Celem

ewakuadgi mienia jest Idh-aipie-:..rmle cennych FtIe-:Immﬂﬂ oraz wanych dokumentow przed miszczeniem lub
uszkodzeniem w pm.'pu:ll;u pogary lub innego zagrozZenia. Ewakuowane przedmioty | dokumenty nalegy umieszczac aby

nie byfy narazone na iszczenie lub uszkodzenie. Dzalania ewakuacyjne muszg byC prowadzone w sposob
skoordynowany, nie powodujacy utrudnien w innych dzisfaniach, Kerujacy niami powinien wstepnie okreslic

pomieszczenia z ktorych naleZy wyniesc mienie. Do pomisszczen, z kdrych n.slezyr ewakuowal mienie w pisiwszZe]

xolejnosci, jesl smisje taka mozliwost bez narazenia zycia | zdrowia zalicza sie:
- pomieszzenia bezposrednio zagroZone paZarem, w ktdrych jest Zrddio ognia,
- pomieszzenia sqsednie | w pionie | w poziomiz) - mozliwos rozprzestizeniania sie poaru lub uszkodzenia

przez dzialanie wysokisj temperatury i gazow popoZarowych (dymu),
- pomieszzenia pod palgoym sie pomieszzeniem naraone na modwost zalania w Zasie akcji gasnicze,
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Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera

podejscie analityczne
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Szereg Fouriera

Niech f(t) bedzie funkcjg okreslong w dziedzinie liczb rzeczywistych, okresowg z okresie 2T oraz catkowalng w przedziale [-T, T].

1 T
% == j f (t)dt,
T

T () a & ‘Nt (na)
anzijf(t)cos nz dt. f(t)=- :Z a. COS Fbsin| —
T T 2 W\ T )

1 | C(nat)
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Szereg Fouriera — wartosc srednia
1T a, [ (nat) . . (nat)
a, == jf(t)dt, f(t)=—2+) | a,cos b sin| —
T - 2 |\ T T J)
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Szereg Fouriera — funkcje parzyste

Jezeli {(t) jest funkcjg parzystg na przedziale [-T, T], to b, = 0 dla kazdego n
- W szeregu Fouriera te] funkcji nie wystepujg sinusy.
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Szereg Fouriera — funkcje nieparzyste

Jezeli f(t) jest funkcjg nieparzystg na przedziale [-T, T], to a, = 0 dla kazdego n
- W szeregu Fouriera te] funkcji nie wystepujg cosinusy | wyraz poczatkowy.
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Funkcje okresowe

czestotliwosc
. . (2 .
pulsacia. —— @ =2af = oz Sin(awt) = sm(—j = Sin(2ft)
T T
\
okres
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Zadania przyktadowe
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Zadanie 1

Dokonaj rozwiniecie w szereg Fouriera nastepujgcej funkcji prostokatnej

 10<t<T
f(t)s O0,—-T,0,T
—1L-T <t< 0
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Zadanie 1

Okreslenie czy funkcja jest parzysta\nieparzysta
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Zadanie 1

W przypadku funkcji nieparzystej

a =0
! () 2 ‘nat’
b, :ijf(t)sin nz dt, b, =—jf(t)sm — |dt,
T T T+ L
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Zadanie 1
Jakie jest f(t)?
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Zadanie 1
. Cafiki funkcji trygonometrycznych
[ A
bnzgjsin Edt, | 1
Ts LT jsm(ct)dt :—Ecos(ct)

jsin—dt: COS| —
) CUnz A T )
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2/ T\/ /nﬂt\\T
b =— COS| —
TV nz A\ UT )l

- N (nAaN) (T ]
b, L pr RN (cos(0))
T\ nz\ T J) \nx, )
2( T )
h =< 1
=7l nm[cos(mz) ]
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2( T
h = 1
=7l rW/[cos(mz) ]
2
b, = [cos(nz)-1]
Nz
2
b, =—[1—cos(nr)|
Nz
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Pytania?
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Na nastepnych zajeciach
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Na nastepnych zajeciach
Rozwiniecie w szereg Fouriera Transformata Fouriera

- Obliczenie rozwinigcia dla przyktadowych sygnatéw - podstawy teoretyczne
- Obliczanie transformaty dla przyktadowych sygnatow

-Skok jednostkowy
-Funkcja kwadratowa
-Przebieg pitowy
- Przebieg ekspotencjalny
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Dziekuje za uwage
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